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(54) Elektrische Zusatzheizung fur Kraftfahrzeuge 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische 
Zusatzheizung fur Kraftfahrzeuge. Die Zusatzheizung 
weist mehrere separate Heizstufen und eine Steuervor- 



richtung auf. ZurVerminderungderVeriustleistungwer- 
den die Heizstufen mit einer festen Frequenz getaktet. 
Eine kontinuierliche Regelung der Heizleistung ist mit- 
tels einer Puls-Breiten-Modulation moglich. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Zusatz- 
heizung fur Kraftfahrzeuge gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

[0002] Elektrische Heizungen werden in Kraftfahr- 
zeugen beispielsweise zur Erwarmung der Innenraum- 
luft, zur Vorheizung von Kuhlwasser bei wassergekuhl- 
ten Motoren oder Erwarmung von Kraftstoff verwendet. 
Derartige Zusatzheizungen bestehen ublicherweise 
aus mindestens einer Heizstufe mit Heizelementen und 
einer Steuervorrichtung. Die Heizelemente sind in der 
Regel als elektrischer Heizwiderstand, insbesondere 
als PTC-Element ausgebildet. Die Heizung und die 
Steuereinheit konnen sowohl als getrennte Funktions- 
einheiten ausgebildet als auch zu einer Baueinheit zu- 
sammengefasst sein. 

[0003] Nachteilig an einer getrennten Ausbildung ist, 
dass Verbindungsleitungen zwischen Heizung und Kon- 
trolleinheit erforderlich sind, die zum Teil erhebliche 
Strome zu leiten haben. AuBerdem muss die in der 
Steuereinheit erzeugte Verlustleistung gesondert abge- 
fuhrt werden. 

[0004] Aus EP-A2-0 901 311 ist eine elektrische Heiz- 
einrichtung fur Kraftfahrzeuge bekannt. Die beschriebe- 
ne Zusatzheizung umfasst mehrere zu einem Heizblock 
zusammengesetzte Heizelemente. Der Heizblock wird 
zusammen mit einer Steuervorrichtung zur Ansteue- 
rung der Heizelemente in einem gemeinsamen Rahmen 
gehalten. Auf diese Weise bildet die Steuervorrichtung 
mit dem in dem Rahmen gehaltenen Heizblock eine 
bauliche Einheit. Die Steuervorrichtung umfasst eine 
Leistungselektronik mit elektronischen Schaltern, die 
Kuhlkorper aufweisen. 

[0005] EP-A2-0 837 381 beschreibt eine elektrische 
Heizung, bei der sowohl die Heizelemente als auch eine 
Steuereinrichtung in einer Baueinheit angeordnet sind. 
In diesem Dokument sind verschiedene Steuerungs- 
konzepte fur elektrische Zusatzheizungen beschrieben. 
[0006] Die elnfachste Leistungsregelung fur eine Zu- 
satzheizung aus mehreren einzelnen, voneinander ge- 
trennten Heizkrelsen besteht aus einer gleichzeitigen 
Ansteuerung der Heizstufen. Eine solche Ansteuerung 
am Beispiel von drei Heizstufen ist in Fig. 5a dargestellt. 
Die Leistungen P1 , P2 und P3 der einzelnen Heizstufen 
sind jeweils separaL dargestellt. Bei steigendem.Heiz--. 
bedarf werden die Heizstufen gleichmaBig ausgesteu- 
ert, so dass jede der einzelnen Stufen eine zunehmend 
groBere Heizleistung erbringt. Die Gesamtheizleistung 
P ist im untersten Diagramm der Fig. 5a dargestellt. Die 
Gesamtleistung P entspricht der Summe der Einzel- 
heizleistungen P1 bis P3. 

[0007] Eine solche Ansteuerung ermoglicht eine 
gleichmaBig verteilte Aufheizung der gesamten Zusatz- 
heizung. Nachteilig an einer solchen Leistungsregelung 
ist jedoch, dass in der Steuervorrichtung fur alle Heiz- 
stufen gleichzeitig eine hohe Verlustleistung entsteht. 
[0008] Die Verlustleistung, die in der Steuerungsvor- 



richtung entsteht, kann dann vermindert werden, wenn 
die von jedem Heizkreis bzw. Heizelement abzugeben- 
de Leistung separat einstellbar ist. Dazu werden die ein- 
zelnen Heizstufen unabhangig voneinander angesteu- 
5 ert und bei steigendem Heizbedarf sequentiell aufgere- 
gelt. 

[0009] Wie in Fig. 5b dargestellt, werden bis auf eine 
Heizstufe alle anderen entweder mit Nulllast oder mit 
Volllast betrieben. Bei geringem Heizbedarf wird zu- 

10 nachst eine erste Heizstufe bis zum Volllastbetrieb auf- 
geregelt. Bei weiter steigendem Heizbedarf wird zusatz- 
lich eine zweite Heizstufe aufgeregelt. AnschlieBend 
kann auch noch die dritte Heizstufe aufgeregelt werden, 
bis alle Heizstufen mit voller Heizleistung betrieben wer- 

15 den. Die Gesamtheizleistung P steigt dabei, wie im un- 
tersten Diagramm in Fig. 5b dargestellt, In derselben 
Weise, wie bei der gleichzeitigen Ansteuerung der Heiz- 
stufen gem. Fig. 5a, an. 

[0010] Vorteilhaft an dieser Leistungsregelung ist, 
20 dass nur jeweils die nicht im Volllastbetrieb befindliche 
Heizstufe eine hohere Verlustleistung erzeugt, wahrend 
die anderen Heizstufen nur eine geringe Verlustleistung 
verursachen. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, eine weiter ver- 
25 besserte Zusatzheizung anzugeben. 

[0012] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

[0013] Bei der erfindungsgemaBen Zusatzheizung 
wird die Heizleistung dadurch variiert, dass der Strom, 

30 der jeweils durch Heizelemente flieBt, mit einer Puls- 
Breiten-Modulation moduliert ist. Eine solche Leistungs- 
regelung hat den Vorteil, dass sich die Verlustleistung 
besonders effektiv vermindern lasst. Die Heizleistung 
ergibt sich aus dem Tastverhaltnis, mit dem der Strom 

35 jeweils getaktet wird. Das Tastverhaltnis ist zur Anpas- 
sung an eine jeweils angeforderte Heizleistung variabel. 
Dadurch lasst sich eine stufen lose Leistungsregelung 
der Zusatzheizung erreichen. Die GleichmaBigkeit der 
Warmeerzeugung durch die Heizelemente wird da- 

40 durch verbessert, dass eine Ansteuerung der Heizstu- 
fen zeitlich voneinander versetzt erfolgt. Dabei variiert 
die Umschaltung zwischen Nulllast- und Volllastbetrieb 
benachbarter Heizstufen zeitlich. Der zeitliche Versatz 
wird dabei so gesteuert, dass der insgesamt entnom- 

45 mene Strom moglichst konstant bleibt, um eine mog- 
lichst gleichmaBige.Belastung der Energieversorgung — 
zu bewirken, beispielsweise im Bordnetz eines Autos. 
[001 4] Da jede Heizstufe von der Puls-Breiten-Modu- 
iation nur zwischen Nulllast- und Volllastbetrieb umge- 

so schaltet wird, kann die von der Steuervorrichtung er- 
zeugte Verlustleistung wirksam reduziert werden. 
[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist jeweils nur eine Heizstufe mit dem Maximal- 
strom getaktet, wahrend die verbleibenden Heizstufen 

55 j e nach Bedarf zu- bzw. abschaltbar sind. Eine solche 
Leistungsregelung, bei der eine stufenlose Leistungsre- 
gelung durch den getakteten Maximalstrom nur einer 
einzelnen Stufe bestimmt wird, hat eine insgesamt ge- 
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ringe Verlustleistung und zudem noch einen einfachen 
Aufbau. Eine Taktung ist namlich nur fur eine der Heiz- 
stufen erforderiich. 

[0016] Urn eine groBere Homogenitat der Warmeer- 
zeugung bei nebeneinander angeordneten Heizele- 
menten zu erreichen, werden vorteilhafterweise alle 
Heizstufen getaktet. 

[0017] Die GleichmaBigkeit der Warmeerzeugung 
durch die Heizelemente kann dadurch weiter verbessert 
werden, dass eine Taktung der Heizstufen zeitlich von- 
einander versetzt erfolgt. Dabei variiert die Umschal- 
tung zwischen Nuillast- und Volllastbetrieb benachbar- 
ter Heizstufen zeitlich. 

[0018] Belastungsspitzen lassen sich weiter dann 
vermeiden, wenn die Heizstufen nichtsynchron getaktet 
werden, sondern zu einem Zeitpunkt jeweils nur eine 
der Heizstufen durch die Taktung zu- Oder abgeschaltet 
wird. 

[0019] Vorteilhafte Ausgestaftungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
beiliegenden Figuren beschrieben, in denen: 

Fig. 1 a und 1 b eine Aufsicht bzw. Seitenansicht 
einer erfindungsgemaBen elektrischen Zusatzhei- 
zung zeigen, 

Fig. 2 die Grundschaltung einer erfindungsgema- 
Ben elektrischen Schaltvomchtung mit drei elektri- 
schen Heizelementen zeigt, 

Fig. 3 eine Detailansicht des kastenformig ausge- 
bildeten Seitenholms und der in diesen einsetzba- 
ren Steuervorrichtung zeigt, 

Fig. 4 eine weitere Detailansicht des kastenformig 
ausgebildeten Seitenholms und der in diesen ein- 
setzbaren Steuervorrichtung zeigt, 

Fig. 5a, 5b und 5c unterschiedliche Steuerungskon- 
zepte fur die Ansteuerung von drei Heizelementen 
bei zunehmender Heizleistung zeigen, 

Fig. 6a und 6b Beispiele fur eine getaktete Steue- 
rung der Heizleistung angeben, 

Fig. 7a und 7b Beispiele fur eine zeitversetzte An- 
steuerung wiedergeben, und 

Fig. 8 ein Beispiel fur eine Modulation mit einer al- 
ternativen Kurvenformen zeigt. 

[0021] In Fig. 1a ist eine Seitenansicht der erfindungs- 
gemaBen elektrischen Zusatzheizung 1 gezeigt, die ins- 
besondere fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen geeignet 
ist. Fig. 1 b zeigt eine Aufsicht auf die elektrische Zusatz- 
heizung 1. Die elektrische Zusatzheizung 1 enthatt ei- 
nen Heizblock, der aus einer Mehrzahl geschichteter 



Oder gestapelter Heizelemente 2 besteht. Jedes Heize- 
lement 2 besteht aus einem Widerstandsheizelement 
und benachbart dazu angeordneten Radiatoren Oder 
Warmeleitblechen. Als Widerstandsheizelemente wer- 

5 den vorzugsweise PTC-Elemente verwendet. Der Heiz- 
block aus den Heizelementen 2 wird in einem Rahmen 
gehalten. Dieser Rahmen besteht aus gegenuberlie- 
genden Langsholmen 3 und senkrecht dazu angeord- 
neten Seitenholmen 4 und 5. Die Holme des Rahmens 

10 werden entweder aus Metall oder aus Kunststoff gefer- 
tigt. 

[0022] Wahrend die Langsholme 3 im wesentliche 
symmetrisch aufgebaut sind, unterscheiden sich die 
beiden Seitenholme 4 und 5 in der in Fig. 1 dargestellten 

15 Ausfuhrungsform. 

[0023] Im Gegensatz zum Seitenholm 4 ist der Sei- 
tenholm 5 als einseitig offener Kasten ausgebildet. Die 
Offnung dieses kastenformigen Seitenholms 5 liegt auf 
der den Heizelementen 2 gegenuberliegenden Seite 

20 des Seitenholms 5. In diesen Kasten ist eine Steuervor- 
richtung einsetzbar, die die Warmeabgabe der einzel- 
nen Heizelemente 2 durch Steuerung des den Heizele- 
menten 2 zugefuhrten Stromes steuert. Die offene Seite 
des als Kasten ausgebildeten Seitenholms 5 wird nach 

25 dem Einsetzen der Steuerschaltung mit einem aufsteck- 
baren oder aufklipsbaren Deckel verschlossen. 
[0024] Die Platine 10 der Steuervorrichtung ist nach 
dem Einsetzen vorzugsweise senkrecht zur Rahmen- 
ebene angeordnet, es istjedoch auch eine parallele An- 

30 ordnung moglich (nicht dargestellt). 

[0025] Die Zusatzheizung 1 wird uber zwei An- 
schlussbolzen 8 mit Strom versorgt. Sie sind so ausge- 
bildet, dass sie problemlos die geforderten Heizstrome 
leiten konnen. Die Anschlussbolzen 8 ragen in der in 

35 Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform auf der Seite her- 
aus, auf der der kastenformige Seitenholm 5 offen ist. 
[0026] Auf derselben Seite ist ein weiterer Stecker- 
sockel zur Ansteuerung der Steuervorrichtung vorgese- 
hen, der in Fig. 1 nicht dargestellt ist. 

40 [0027] Der Seitenholm 5 weist auf den Seiten, die in 
der Flachenebene des Rahmens liegen, Fensteroffnun- 
gen 7 auf. Diese Fensteroffnungen sind so angeordnet, 
dass sie ebenfalls in dem zu erwarmenden Luftstrom 
liegen. Zwischen den sich gegenuberliegenden Fen- 

45 steroffnungen 7 sind Kuhlelemente 6 angeordnet, die 
- — zu den Leistungselektronikbauelementen der Steuer-- . .. 
schaltung gehoren. Beim Betrieb wird nicht nur der 
Heizblock aus den Heizelementen 2, sondem ebenfalls 
die Fensteroffnungen 7 von zu erwarmender Luft durch- 

50 setzt. 

[0028] Die Wahl der GrdBe der Fensteroffnungen 7 
erlaubt, den Anteil der Luftmenge zu bestimmen, die an 
den Kuhlelementen 6 vorbeistromt. Der Luftdurchsatz 
wird so eingestellt, dass die durch den Heizblock ge- 
55 stromte Luft und die an den Kuhlkorpem 6 vorbeige- 
stromte Luft moglichst geringe Temperaturunterschiede 
aufweisen. Nur wenn die durch die Fensteroffnungen 7 
gestromte Luft in ihrer Temperatur der durch den Heiz- 
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block gestromten Luft moglichst nahe kommt, wird eine 
moglichst hohe Effizienz beim Betrieb der Zusatzhei- 
zung erreicht. 

[0029] Figur 3 zeigt eine Detailansicht des kastenfor- 
mig ausgebildeten Seitenholms 5 und der in diesen ein- 5 
setzbaren Steuerschattung. Der Seitenholm 5 ist auf ei- 
ner Seite mit den Langsholmen 3 und dem Heizblock 
mit den Heizelementen 2 verbunden. Auf der Oberseite 
des Seitenholms 5 sind die fensterformigen Offnungen 
7 zu erkennen, durch die die zu erwarmende Luft hin- 
durchtritt. 

[0030] Innerhalb des kastenformig ausgebildeten 
Seitenholms 5 sind drei Anschlusslaschen 1 5 zu erken- 
nen und ein Anschlussbolzen 8a. Dieser Anschlussbol- 
zen stellt die Plusverbindung fur alle Heizelemente 2 
dar. Zusatzlich ist in dieser Abbildung in perspektivi- 
scher Darstellung die Steuervorrichtung 5a zu erken- 
nen, die in den Kasten des Seitenholmes 5 einsetzbar 
ist. Die Steuervorrichtung 5a wird mit der dem Seiten- 
holm 5 zugewandten Seite in diesen eingesetzt. 
[0031] Auf der dem Seitenholm 5 zugewandten Seite 
der Steuereinrichtung 5a ist die Unterseite der Platine 
10 zu erkennen. Aus dieser Platine 10 ragen drei Kiih- 
lelemente 6 heraus. Jedes dieser Kuhlelemente bzw. 
Kiihlbleche ist einem der Leistungstransistoren 11 einer 
Heizstufe zugeordnet. 

[0032] Zu jedem Kuhlelement 6 sind entsprechende 
Fensteroffnungen 7 in der Oberflache des Seitenholms 
5 vorgesehen. Dadurch wird im Betrieb jedem Kuhlele- 
ment gezielt ein Luftstrom zugefuhrt. 
[0033] Auf der nach auBen gewandten Seite ist ein 
weiterer Anschlussbolzen 8b zu erkennen. Dieser An- 
schlussbolzen dient als elektrischer Massepol bei der 
Zufuhrung von Strom. Der Anschlussbolzen 8b ist mit 
der in Fig. 4 dargestellten Leitungsschiene 13 verbun- 
den, die den Heizstrom einzelnen Heizstufen zufuhrt. 
Jeder einzelne der Heizstufen entnimmt iiber jhren Lei- 
stungstransistor 1 1 bis zu etwa 40 Ampere der uber die 
Leitungsschiene 13 zugefuhrten Strommenge. 
[0034] In Fig. 4 ist eine weitere perspektivische De- 
tailansicht des Seitenholms 5 und der in die kastenfor- 
mige Offnung des Seitenholms 5 einsteckbaren Steuer- 
schaltung dargestellt. 

[0035] Im oberen Bereich der Fig. 4 sind auf der Ober- 
flache des Seitenholms 5 zwei der Fensteroffnungen 7 
-zu erkennen. Diese Fensteroffnungen sind so angeord-- 
net, dass sie ober- und unterhalb der Kuhlelemente 6 
liegen, wenn die Steuerschattung in den Seitenholm 5 
eingesetzt ist. Fur eine gezielte Lenkung des Luftstroms 
zwischen den Fensteroffnungen 7 konnen in dem Sei- 
tenholm 5 zusatzliche Wande vorgesehen sein, die in 
den Figuren nicht dargestellt sind. 
[0036] Innerhalb der kastenformigen Offnung des 
Seitenholms 5 sind die Anschlusslaschen 15 der Heiz- 
elemente 2 zu erkennen. Fur jede Heizstufe ist eine An- 
schlusslasche 15 vorgesehen. 
[0037] In der unteren Halfte der Fig. 4 ist die in den 
Seitenholm 5 einsetzbare Steuerschaltung dargestellt. 



Nur einer der Leistungstransistoren 11 ist in diesem Fall 
zur besseren Deutlichkeit des Aufbaus mit einem Kuh- 
lelement 6 versehen. 

[0038] Auf einer Platine 10 ist neben den Leistungs- 
elektronikbauelementen 11 eine Steuerelektronik vor- 
gesehen. Die Steuerelektronik bestimmt die von den 
Leistungselektronikbauelementen 11 , insbesondere 
den Leistungstransistoren, an das diesen jeweils zuge- 
ordnete Heizelement 2 abzugebende Strommenge. Die 
Strommenge wird der Steuerschaltung von einem der 
Anschlussbolzen 8 uber eine Leitungsschiene 13 zuge- 
fuhrt. Der Ausgang des Leistungstransistors 11 istfest 
mit der Platine 10 verlotet und mit dem diesem Transi- 
stor zugeordneten Federelement 14 verbunden. 
[0039] Die Federelemente 14 sind so auf der Platine 
angebracht, dass sie beim Zusammenstecken der Steu- 
ervorrichtung in den Seitenholmen 5 mit den An- 
schlussfahnen 15 der Heizelemente 2 verbunden sind. 
[0040] In der dargestellten Ausfuhrungsform werden 
die Anschlussfahnen 15 durch die Platine 10 hindurch 
in die Federelemente 14 gesteckt. Eine solche Anord- 
nung eriaubt eine feste mechanische Fixierung der Pla- 
tine 10 mit der Steuerelektronik in dem Rahmen. Gleich- 
zeitig wird eine elektrische Kontaktierung mit den jewei- 
ligen Heizelementen bewirkt. 

[0041] Die Platine 1 0 ist nur einseitig mit Bauelemen- 
ten bestiickt. Entsprechend der Anzahl von Heizstufen 
weist die Platine waagerecht auf dieser befestigte Lei- 
stungstransistoren 11 auf. Im Ausfiihrungsbeispiel sind 
drei Heizstufen und dementsprechend drei Leistungs- 
transistoren vorgesehen. Jeder Leistungstransistor 11 
ist an seinem Ausgangsanschluss fest mit der Platine 
10 verlotet. 

[0042] Aus dem Transistor ragt eine Anschlussfahne 
heraus, an der ein Kuhlelement 6 befestigt ist. Das Kuh- 
lelement 6 ist vorteilhafterweise nicht elektrisch leitend 
mit dem Heizelement verbunden. 
[0043] Das Kuhlelement 6 weist Kuhlrippen auf, die 
in einer Ebene liegen, die senkrecht auf der Platine 
steht. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Kuhl- 
rippen zudem auf der nicht bestuckten Seite der Platine 
angeordnet. Nur ein Schenkel des Kuhlelementes 6 ragt 
auf die bestuckte Seite der Platine und ist mit der An- 
schlussfahne des Transistors 11 verbunden, urn die 
vom Transistor erzeugte Warme abzuleiten. In der ge- 
zeigten Ausfuhrungsform. ragt der mit demTransistor 11- 
verbundene Schenkel des Kuhlelementes 6 durch eine 
Offnung in der Platine 10 auf die bestuckte Seite der 
Platine 10. Diese Offnungen in Fig. 4 jeweils links von 
den Transistoren 11 angeordnet zu erkennen. Er kann 
jedoch ebenfalls iiber den Rand der Platine ragen, so 
dass eine Offnung in der Platine 1 0 nicht erforderlich ist. 
[0044] Eine entsprechende Anordnung der Bauele- 
mente von Transistor 1 1 , Federelement 1 4 und Kuhlele- 
ment 6 ist jeweils fur jede Heizstufe auf der Platine vor- 
gesehen. 

[0045] Die Grundschaltung einer elektrischen Heiz- 
vorrichtung als Zusatzheizung gemaB der vorliegenden 
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Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt. Eine Recheneinheit 
16, vorzugsweise ein Mikrocomp titer, steuert die Heiz- 
leistung mehrerer elektrischer Heizwiderstande 17. Die 
hohen Strome, die zur Erzielung einer Gesamtheizlei- 
stung im Bereich von 1000 bis 2000 Watt erforderlich 
sind, werden uber Leistungshalbleiter 11 , insbesondere 
Leistungstransistoren, den elektrischen Heizwiderstan- 
den 17 zugefuhrt. Welche Strommenge von den Tran- 
sistoren 11 an die Widerstande 17 geleitet wird, be- 
stimmt die Steuervorrichtung 16 in Abhangigkeit von 
dem verwendeten Steuerverfahren und vorgegebenen 
Sollwerten. Dazu ist die Recheneinheit 16 uber Leitun- 
gen 1 8 separat mit jedem der Leistungstransistoren 1 1 
verbunden. 

[0046] Die Gesamtheizleistung, die von den Heizwi- 
derstanden 17erzeugtwird, regeltdie Recheneinheit 1 6 
in Abhangigkeit von der erwunschten Heizleistung. Zu- 
satzlich kann auch die maximal zur Verfiigung stehende 
Generatorleistung in einem Kraftfahrzeug bei der 
Steuerung mitberiicksichtigt werden. 
[0047] In welcher Weise jeder der einzelnen Heizwi- 
derstande zur Gesamtheizleistung beitragt, hangt von 
dem gewahlten Leistungsregelungskonzept ab. Im Ge- 
gensatz zu bekannten, linearen Ansteuerungskonzep- 
ten wird erfindungsgemaB eine getaktete Ansteuerung 
verwendet. In den Fig. 6a und 6b sind Beispiele fur eine 
getaktete Leistungsregelung wiedergegeben. Die Zu- 
satzheizung besteht dabei wiederum vorzugsweise aus 
drei voneinander getrennten Heizkreisen mit elektri- 
schen Heizwiderstanden 17. Die Heizleistung jedes ein- 
zelnen Widerstands 17 ist mit P1, P2 und P3 angege- 
ben. Die resultierende Gesamtheizleistung ergibt sich 
im untersten Diagramm jeweils zu P. 
[0048] Jeder Heizkreis wird von der Steuereinrich- 
tung 1 mit einer festen Frequenz f mit der Periode T ge- 
taktet. Die Leistung jedes einzelnen Heizelementes 17 
ergibt sich dabei aus dem Tastverhaltnis. Durch eine 
Modulation der Breite der Pulse ist es moglich, die Heiz- 
leistung stufenlos zu variieren. Die Tragheit der Heize- 
lemente aus Heizwiderstanden und Warmeleitelemen- 
ten (beispielsweise Radiatoren) bei der Warmeleitung 
bewirkt eine der gemittelten Heizleistung entsprechen- 
de Temperatur. Die Schwankungen derTemperaturder 
Heizelemente sind daher im Vergleich zu denen der 
Strome weit weniger stark. 

.[0049]-„ Die in Fig..6a gezeigte Leistungsregelung-ent^- 
spricht prinzipiell der unter Bezugnahme auf Fig. 5a be- 
schriebenen linearen Aussteuerung. Demgemass wer- 
den zur Erzeugung einer vorgegebenen Gesamtheizlei- 
stung alle Heizelemente gleichmaBig ausgesteuert. Bei 
zunehmender Gesamtheizleistung nimmt die Heizlei- 
stung aller einzelnen Heizelemente entsprechend zu. 
[0050] In Fig. 6a ist beispielsweise ein Tastverhaltnis 
von 70% fur jeden der Impulse angegeben. Es wird also 
demgemass 70% der maximal moglichen Heizleistung 
erzeugt. Im untersten Diagramm gibt die gestrichelte Li- 
nie mit der Bezeichnung P 70% die gemittelte effektive 
Heizleistung aller Heizelemente an, wahrend die durch- 



gezogene Linie jeweils die Momentanleistung anzeigt. 
In Fig. 6b ist eine entsprechende Ansteuerung fur eine 
30%-ige Gesamtheizleistung wiedergegeben. 
[0051] Eine zeitlich synchron erfolgende Tastung der 

s verschiedenen Heizelemente ftihrt jedoch bei jedem 
Taktvorgang zu einem sprunghaften Anstieg der von der 
Zusatzheizung entnommenen Generatorleistung bzw. 
zu einem ebenso sprunghaften Abfall. Diese Umschal- 
tung zwischen Nulllast und Volllast mit jedem Takt fuhrt 

10 zu einer unregelmaBigen und storenden Belastung des 
Generators. Dementsprechend pulsiert auch die von 
der Zusatzheizung insgesamt abgegebene Warme- 
menge. Die starken Schwankungen der Momentange- 
samtleistung wird von den durchgezogenen Linien in 

15 den untersten Diagrammen in Fig. 6a und 6b wiederge- 
geben. 

[0052] Urn solche zeitlichen Schwankungen in der 
Warmeabgabe zu vermeiden, werden bei Verwendung 
mehrerer Heizstufen diese vorzugsweise zeitlich ver- 

20 setzt getaktet. In Fig. 7a und 7b sind Beispiele fur einen 
solchen zeitlichen Versatz dargestellt. Die drei Heizstu- 
fen werden mit einem zeitlichen Versatz t getaktet. Da- 
bei ist die jeweilige aktive Impulsbreite der einzelnen 
Heizstufen uber eine ganze Periode T eines Taktes ver- 

25 teilt. Auf diese Weise wird die Gesamtheizleistung zeit- 
lich sehr vie! gleichmaBiger erzeugt. In Fig. 7a und 7b 
ist eine im Vergleich zu den Fig. 6a und 6b relativ kon- 
stante Momentan-Gesamtheizleistung im untersten 
Diagramm zu erkennen. 

30 [0053] Die verschiedenen Heizkreise werden gemaB 
Fig. 7 sequentiell mit einem vorbestimmten zeitlichen 
Versatz innerhalb einer Frequenzperiode angesteuert. 
Auf diese Weise wird eine gleichzeitige Stromverdopp- 
lung und damit eine erhohte Belastung fur einen (Kraft- 

35 fahrzeug)-Generator vermieden. Idealerweise erfolgt 
die Ansteuerung einer weiteren Heizstufe jeweils in den 
Strompausen der weiteren Heizstufen, wie in Fig. 7b ge- 
zeigt. Ein gleichmaBiger Zeitversatz innerhalb einer Pe- 
riode T ergibt sich bei einem Zeitversatz t gemaB fol- 

40 gender Formel 



^5 wobei TV das Tastverhaltnis angibt und n die Anzahl der 

-verwendeten Heizstufen 

[0054] Dadurch, dass die aktiven Pulsbreiten uber die 
gesamte Dauer einer Periode T verteilt werden, kann 
auch bei unterschiedlichen Tastverhaltnissen eine mog- 

50 lichstkontinuieiiicheelektrische Belastung erzeugt wer- 
den. In Fig. 7b ist ein nahtloser Anschluss des Gesamt- 
stroms im untersten Diagramm, das die Gesamtheizlei- 
stung P wiedergibt, beim Ubergang vom letzten Impuls 
einer Periode T vom dritten Heizelement zu dem ersten 

55 Impuls einer neuen Periode T vom ersten Heizelement 
zu erkennen. 

[0055] Bis zu einer Heizleistung von P/n jeder einzel- 
nen Stufe konnen die "aktiven" Impulse der Einzelstufen 
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so aufeinanderfolgen, dass ein nahezu konstanter 
Stromfluss entsteht und nur eine geringe Anzahl von 
Stromflusssprungen erforderlich ist. 
[0056] Im folgenden wird eine zweite Ausfuhrungs- 
form eines Leistungsregelungskonzepts beschrieben. 5 
GemaB dem Stand der Technik ist es bekannt, mehrere, 
unabhangige Heizstufen je nach gewunschter Gesamt- 
heizleistung gleichmaBig auszusteuern (vgl. Fig. 5a) 
Oder jede Heizstufe sequentiell aufzuregeln (vgL Fig. 
5b). Beide bekannte Regelungskonzepte haben jedoch 10 
die folgenden Nachteile. Bei der gleichmaBigen Aufre- 
gelung aller Heizelemente (Fig. 5a) wird abhangig von 
der eingestellten Heizleistung jeweils eine relativ hohe 
Verlustleistung erzeugt. GemaB der in Fig. 5b darge- 
stellten sequentiellen Aufregelung separater Heizele- 15 
mente wird die Verlustleistung vermindert, indem ein 
weiteres Heizelement erst dann aktiv wird, wenn ein 
Vorhergehendes die erwunschte Heizleistung nicht 
mehr allein bewirken kann. 

[0057] Mit einem solchen Leistungsregelungskon- 20 
zept wi rd zwar die Verlustleistu ng der Steuervorrichtung 
deutlich vermindert, jedoch der Steuerungsaufwand 
selbst erhoht. 

[0058] Zudem benotigen beide bekannte Regelungs- 
konzepte separate lineare Regler fur jede Heizstufe. 25 
[0059] Diese beiden Nachteile lassen sich vermei- 
den, in dem das in Fig. 5b dargestellte Regelungskon- 
zept weiter verbessert wird. Dazu werden die Heizstu- 
fen bei steigendem Heizleistungsbedarf nicht aufeinan- 
derfolgend hochgeregelt, sondem nur eine einzige 30 
Heizstufe ist regelbar ausgestaltet. Alle weiteren zu- 
satzlichen Heizstufen sind entweder nur unter Volllast 
oder Nulllast betreibbar. Diese Heizstufen konnen je 
nach Bedarf zu-bzw. abgeschaltet werden. Fur eine ent- 
sprechende "Feinabstimmung" der zu erbringenden 35 
Heizleistung wird die regelbare Heizstufe mit einem va- 
riablen Beitrag zugeschaltet. Die Heizleistung dieser 
Heizstufe ist kontinuierlich einstellbar (in der Rege! uber 
eine Vielzahl diskreter Werte). Ein solches Regelungs- 
konzept ist in Fig. 5c dargestellt. 40 
[0060] Dieses Konzept lasst sich auch auf eine getak- 
tete Aussteuerung ubertragen. Dazu ist die Heizleistung 
einer Stufe kontinuierlich durch Einstellung des Tastver- 
haltnisses TV regelbar. Weitere Heizstufen werden je 
nach Bedarf zu- bzw. abgeschaltet. Eine solche Rege- 
.lung hat den Vorteil, dass nuneine Stufe.getaktet-wird. - . 
und damit der Steuerungsaufwand vermindert wird. 
Stromverdopplungen, wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form konnen dabei nicht auftreten. 

[0061] In Fig. 8 ist ein Beispiel fur eine alternative Kur- 50 
venform dargestellt, urn den Strom, der einem Heizele- 
ment jeweils zugefuhrt wird, zu modulieren. Anders als 
die Rechteckfunktionen der vorhergehenden Beispiele 
konnen auch Modulationsfunktionen mit weniger 
sprunghaftem Anstieg bzw. Abfall des Stromf lusses ver- 55 
wendet werden. Als Beispiel ist in Fig. 8 eine sinusfor- 
migeTaktung wiedergegeben. Weitere, nicht dargestell- 
te Funktionen sind ebenfalls moglich. Solche Kurven 



zeichnen sich dadurch aus, dass der Strom nicht nur 
zwischen einem Nulllast- und einem Volllastbetrieb um- 
geschaltet wird, sondern auch Zwischenwerte annimmt. 



Patentanspruche 

1 . Elektrische Zusatzheizung fur Kraftfahrzeuge mit: 

mehreren zu einem Heizblock zusammenge- 
setzten Heizelementen (2), wobei der Heiz- 
block in einem rechteckigen Rahmen (3, 4, 5) 
gehalten ist, und 

einer Steuervorrichtung (1) zur Ansteuerung 
der Heizelemente (2), die mit dem in dem Rah- 
men (3, 4, 5) gehaltenen Heizblock eine bauli- 
che Einheit bildet, wobei die Heizleistung der 
Heizelemente (2) uber den durch die Heizele- 
mente (2) jeweils flieBenden Strom einstellbar 
ist und die Steuervorrichtung (1 ) Leistungstran- 
sistoren (11) zur Einstellung des durch die Hei- 
zelemente (2) jeweils flieBenden Stroms auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuervorrichtung (1) zur Einstellung der 
Heizleistung den durch ein Heizelement (2) flie- 
Benden Strom mit einer Puls-Breiten-Modulati- 
on moduliert, und 

jeweils nur eines der Heizelemente (2) gleich- 
zeitig mit einem entsprechenden Stromanstieg 
oder Stromabfal! ansteuerbar ist. 

2. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass nur der Strom durch 
eines der Heizelementen (2) modulierbar ist und 
weitere Heizelemente (2) in Abhangigkeit von der 
einzustellenden Heizleistung jeweils zu- oder ab- 
schaltbar sind. 

3. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die durch die elektri- 
schen Heizelemente (2) jeweils flieBenden Strome 

.. in Abhangigkeit von der .einzustellenden. Heizlei-- 
stung modulierbar sind. 

4. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Puis, der die 
durch die Heizelemente (2) flieBenden Strome mo- 
duliert, zeitlich jeweils versetzt ist, so dass der re- 
sultierende Gesamtstrom aus den durch die Heiz- 
elemente (2) flieBenden Strbmen moglichst kon- 
stant ist. 

5. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Puis fur die 
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Modulation der jeweiligen Strome zeitlich so ver- 
setzt ist, dass jeweils nur eines der Heizelemente 
(2) gleichzeitig mit einem entsprechenden Pulsan- 
stieg oder Pulsabfall ansteuerbar ist. 

5 

Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Rahmen, in dem der Heizblock gehalten ist, 
aus sich gegenuberliegenden Langsholmen (3) 10 
und senkrecht zu diesen angeordneten Seiten- 
holmen (4, 5) gebildet ist, 

zumindest einer der Seitenholme (5) als einsei- 
tig offener Kasten ausgebildet ist, in den die is 
Steuervorrichtung einsetzbar ist, 



Fensteroffnungen (7) in dem Seitenholm (5) 
vorgesehen sind und 

20 

Kuhlelemente (6) der Leistungstransistoren 
(11) bei eingesetzter Steuervorrichtung jeweils 
zwischen sich gegenuberliegenden Fensteroff- 
nungen (7) liegen. 

25 

Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel zur Beeinflus- 
sung der Luftstromung zwischen den sich gegen- 
uberliegenden Fensteroffnungen (7) vorgesehen 
sind. 30 
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FIG. 4 
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FIG, 5a 
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